Senzori de imagine—Captarea pixelilor Spre deosebire de camerele tradiționale care folosesc film pentru a captura și stoca o imagine, camerele digitale folosesc un dispozitiv cu stare solidă numit senzor de imagine Aceste cipuri de siliciu de dimensiunea unghiilor conțin milioane de diode fotosensibile numite fotosite În scurta clipă de pâlpâire în care obturatorul este deschis, fiecare fotosite înregistrează intensitatea sau luminozitatea luminii care cade asupra lui prin acumularea unei încărcări; cu cât este mai multă lumină, cu atât sarcina este mai mare Luminozitatea înregistrată de fiecare fotosite este apoi stocată ca un set de numere care pot fi apoi folosite pentru a seta culoarea și luminozitatea punctelor de pe ecran sau cerneala de pe pagina imprimată pentru a reconstrui imaginea În acest capitol, ne vom uita îndeaproape la acest proces, deoarece este baza a tot ceea ce urmează Dezvoltarea CCD Bazat pe un comunicat de presă al lui Patrick Regan; Lucent Technologies, Murray Hill George Smith și Willard Boyle au inventat dispozitivul cuplat cu încărcare (CCD) la Bell Labs Ei încercau să creeze un nou tip de memorie semiconductoare pentru computere O considerație secundară a fost necesitatea de a dezvolta camere cu stare solidă pentru utilizarea în serviciul de videotelefonie În intervalul de o oră, pe octombrie , ei au schițat structura de bază a CCD, i-au definit principiile de funcționare și au subliniat aplicațiile, inclusiv imagistica, precum și memoria Willard Boyle (stânga) și George Smith (dreapta) Prin amabilitatea Lucent Technologies Până în , cercetătorii Bell Labs au construit CCD-ul în prima cameră video cu stare solidă din lume În , au demonstrat prima cameră CCD cu o calitate a imaginii suficient de clară pentru difuzarea televiziunii Astăzi, tehnologia CCD este omniprezentă nu numai în difuzare, ci și în aplicațiile video, care variază de la monitorizarea securității la televiziunea de înaltă definiție și de la endoscopie la videoconferințe desktop Aparatele de fax, copiatoare, scanere de imagini, camere foto digitale și cititoare de coduri de bare au folosit, de asemenea, CCD-uri pentru a transforma modelele de lumină în informații utile Din , când telescoapele au fost echipate pentru prima dată cu camere cu stare solidă, CCD-urile au permis astronomilor să studieze obiecte de mii de ori mai slabe decât ceea ce puteau captura cele mai sensibile plăci fotografice și să imagineze în câteva secunde ceea ce ar fi durat cu câteva ore înainte Astăzi, toate observatoarele optice, inclusiv telescopul spațial Hubble, se bazează pe sisteme informatice digitale construite în jurul „mozaicelor” de cipuri CCD ultrasensibile Cercetătorii din alte domenii au pus CCD-urile să funcționeze în aplicații la fel de diverse precum observarea reacțiilor chimice în laborator și studierea luminii slabe emise de apa fierbinte care țâșnește din orificiile de ventilație de pe fundul oceanului Camerele CCD sunt, de asemenea, utilizate în observarea prin satelit a pământului pentru monitorizarea mediului, topografie și supraveghere Senzori de imagine și pixeli Fotografiile digitale sunt formate din sute de mii sau milioane de pătrate minuscule numite elemente de imagine sau doar pixeli Fiecare dintre acești pixeli este capturat de un singur photosite pe senzorul de imagine atunci când faceți fotografia La fel ca impresioniștii care au pictat scene minunate cu mici stropi de vopsea, computerul și imprimanta dvs pot folosi acești pixeli minuscuri pentru a afișa sau imprima fotografii Pentru a face acest lucru, computerul împarte ecranul sau pagina imprimată într-o grilă de pixeli, la fel cum este împărțit senzorul de imagine Apoi folosește valorile stocate în fotografia digitală pentru a specifica luminozitatea și culoarea fiecărui pixel din această grilă - o formă de pictură după număr Controlul sau adresarea unei grile de pixeli individuali în acest fel se numește mapare de biți, iar imaginile digitale sunt numite hărți de biți Aici vedeți o reproducere a celebrului tablou „Spiritul lui ’ ” realizat în jeleu Gândiți-vă la fiecare jeleu ca pe un pixel și este ușor să vedeți cum punctele pot forma imagini Jelly Bean Spirit of ' prin amabilitatea Herman Goelitz Candy Company Inc Producătorii de jelly beans Jelly Belly Compoziția unui pixel variază în funcție de faptul că se află în cameră, pe ecran sau pe o imprimare Pe un senzor de imagine, fiecare fotosite captează luminozitatea unui singur pixel Dispunerea fotografiilor poate lua forma unei grile sau a unui fagure, în funcție de cine l-a proiectat Un senzor de imagine tipic are fotosite pătrate dispuse în rânduri și coloane Super CCD de la Fuji folosește pixeli octogonali aranjați într-un model de fagure Marimea imaginii Calitatea unei imagini digitale, indiferent dacă este imprimată sau afișată pe un ecran, depinde parțial de numărul de pixeli utilizați pentru a crea imaginea (uneori denumită rezoluție ) Numărul maxim pe care îl puteți captura depinde de câte site-uri foto există pe senzorul de imagine utilizat pentru a captura imaginea (Cu toate acestea, unele camere adaugă pixeli suplimentari pentru a umfla artificial dimensiunea imaginii Puteți face același lucru într-un program de editare a imaginii În cele mai multe cazuri, această mărire face imaginea mai mare, fără a o îmbunătăți ) Dimensiunile imaginii—Optic și interpolat Atenție la afirmațiile despre dimensiunile imaginii (denumite adesea rezoluție ) pentru camere și scanere, deoarece există două tipuri; optice şi interpolate Rezoluția optică a unei camere sau scaner este un număr absolut, deoarece fotografiile unui senzor de imagine sunt dispozitive fizice care pot fi numărate Pentru a îmbunătăți rezoluția în anumite aspecte limitate, rezoluția poate fi mărită folosind software-ul Acest proces, numit rezoluție interpolată , adaugă pixeli imaginii Pentru a face acest lucru, software-ul evaluează acei pixeli din jurul fiecărui pixel nou pentru a determina care ar trebui să fie culorile acestuia De exemplu, dacă toți pixelii din jurul unui pixel nou introdus sunt roșii, noul pixel va deveni roșu Ceea ce este important de reținut este că rezoluția interpolată nu adaugă nicio informație nouă imaginii, ci doar adaugă pixeli și mărește fișierul Același lucru se poate face într-un program de editare foto, cum ar fi Photoshop, prin redimensionarea imaginii Atenție la companiile care promovează sau subliniază rezoluția interpolată (sau îmbunătățită) a dispozitivului lor Primești mai puțin decât crezi că ești Verificați întotdeauna rezoluția optică a dispozitivului Dacă acest lucru nu este furnizat, părăsiți produsul - aveți de-a face cu oameni de marketing care nu au în vedere interesele dvs Mai mulți pixeli adaugă detalii și ascuți marginile Dacă măriți suficient orice imagine digitală, pixelii vor începe să apară - un efect numit pixelizare Acest lucru nu este spre deosebire de imprimeurile tradiționale pe bază de argint, unde granulația începe să se arate când imprimările sunt mărite peste un anumit punct Cu cât există mai mulți pixeli într-o imagine, cu atât aceasta poate fi mărită înainte de apariția pixelizării Fotografia feței (dreapta) arată normal, dar când ochiul este mărit prea mult (stânga) pixelii încep să se arate Fiecare pixel este un mic pătrat format dintr-o singură culoare Acest tabel enumeră câteva standarde de comparație Cifrele din diverse surse diferă Un lucru grozav despre Web este că poți să-i răspunzi unui autor și să-l corectezi Faceți clic aici pentru a trimite un mesaj clarificat Element Rezoluţie Total pixeli TV color (NTSC) x Ochiul uman x de milioane Glisiera de mm Revista „Economist” spune că are de milioane sau mai mult CMOS Imaging News spune că până la milioane, în funcție de film O altă sursă spune că aproximativ de milioane de pixeli Robert Caspe de la SoundVision afirmă că filmul negativ color are de pixeli pe inch, în timp ce filmul pozitiv color are pixeli pe inch Film pentru aparatul foto Kodak Disc milioane de pixeli - fiecare cu un diametru de aproximativ , inci Dimensiunea unei fotografii este specificată în unul din două moduri - prin dimensiunile sale în pixeli sau prin numărul total de pixeli pe care îi conține De exemplu, se poate spune că aceeași imagine are x pixeli (unde „x” se pronunță „prin” ca în „ cu ”) sau că conține , milioane de pixeli ( înmulțit cu ) Această imagine digitală a unei crisalide de fluture monarh are pixeli lățime și pixeli înălțime Se spune că este x Rezoluții camerei După cum ați văzut, senzorii de imagine conțin o grilă de fotosite, fiecare reprezentând un pixel în imaginea finală Rezoluția senzorului este determinată de câte fotosite există pe suprafața sa Această rezoluție este de obicei specificată în unul din două moduri: prin dimensiunea senzorului în pixeli sau prin numărul total de pixeli De exemplu, aceeași cameră poate specifica rezoluția sa ca x pixeli (unde „x” este pronunțat „cu” ca în „ cu ”) sau de mii de pixeli ( înmulțit cu ) Camerele foarte avansate se referă adesea la dimensiunile fișierelor în loc de rezoluție De exemplu, cineva poate spune că o cameră creează fișiere de de megaocteți Aceasta este doar o formă de stenografie Camerele low-end au în prezent rezoluții în jur de x pixeli, deși acest număr se îmbunătățește constant Camerele foto mai bune, cele cu milion sau mai mulți pixeli sunt numite camere megapixeli , iar cele cu peste milioane sunt numite camere multi-megapixeli Chiar și cele mai scumpe camere digitale profesionale vă oferă doar aproximativ milioane de pixeli După cum v-ați putea aștepta, toate celelalte lucruri fiind egale, costurile cresc odată cu rezoluția camerei Dimensiunea nu este totul! Cu cât dimensiunea unei imagini este mare în pixeli, cu atât este mai mare fișierul de imagine necesar pentru ao stoca Din acest motiv, unele camere vă permit să specificați mai multe dimensiuni atunci când faceți o fotografie Deși probabil veți obține rezultate mai bune cu o imagine mai mare, nu este întotdeauna necesar, mai ales atunci când imaginea va fi afișată pe Web sau tipărită foarte mic În aceste cazuri, imaginile mai mici vor fi suficiente și, deoarece au dimensiuni mai mici de fișiere, veți putea să stoarceți mai mult în memoria camerei Rezoluția dispozitivelor digitale Deși mai multe fotografii înseamnă adesea imagini mai bune, adăugarea mai multor nu este ușor și creează alte probleme De exemplu: Acesta adaugă mult mai multe fotosite la cip, astfel încât cip trebuie să fie mai mare și fiecare fotosit mai mic Cipsele mai mari cu mai multe fotosite cresc dificultățile (și costurile) de fabricație Fotozitele mai mici trebuie să fie mai sensibile pentru a capta aceeași cantitate de lumină Mai multe site-uri foto creează fișiere de imagine mai mari, creând probleme de stocare Rezoluții monitor Rezoluția unui monitor de afișare este aproape întotdeauna dată ca o pereche de numere care indică lățimea și înălțimea ecranului în pixeli De exemplu, un monitor poate fi specificat ca fiind x , x , x și așa mai departe Primul număr din pereche este numărul de pixeli de pe ecran Al doilea număr este numărul de rânduri de pixeli de pe ecran Acesta este un afișaj de x Asta înseamnă că există de pixeli pe fiecare rând și există de rânduri Imaginile afișate pe monitor au o rezoluție foarte scăzută După cum puteți vedea din tabelul de mai jos, numărul real de pixeli pe inch depinde atât de rezoluție, cât și de dimensiunea monitorului În general, imaginile care urmează să fie afișate pe ecran sunt convertite la de pixeli pe inch (ppi), o rezoluție păstrată dintr-o epocă timpurie din istoria Apple ( Numerele roșii din tabel sunt pixeli pe inch pentru fiecare combinație de dimensiune și rezoluție a ecranului ) După cum puteți vedea din tabel, acesta nu este un număr exact pentru orice rezoluție pe orice ecran, dar tinde să fie un compromis bun Dacă o imagine are o lățime de de pixeli, pixelii pe inch sunt diferiți pe un monitor cu lățime de inchi față de un monitor de inci Același număr de pixeli trebuie răspândit pe un ecran mai mare, astfel încât pixelii pe inch să scadă Rezoluţie Dimensiunea monitorului x x x Rezoluții pentru imprimantă și scaner Rezoluțiile imprimantei și scanerului sunt de obicei specificate de numărul de puncte pe inch (dpi) pe care le imprimă sau le scanează (În general, pixelii pe inch se referă la imaginea și ecranul de afișare, iar punctele pe inch se referă la imprimantă și imaginea imprimată Uneori cred că schimbările terminologice de acest fel sunt făcute doar pentru a ne deruta În această carte le folosim interschimbabil) În scopuri de comparație, monitoarele folosesc o medie de ppi pentru a afișa text și imagini, imprimantele cu jet de cerneală ajung până la dpi sau cam asa ceva, iar mașinile comerciale de tipărire variază între și dpi Senzori de imagine La fel ca într-o cameră tradițională, lumina pătrunde într-o cameră digitală printr-un obiectiv controlat de un obturator Camerele digitale au unul dintre cele trei tipuri de obturatoare electronice care controlează expunerea: Senzorii cu obturator electronic folosesc senzorul de imagine în sine pentru a seta timpul de expunere Un circuit de sincronizare îi spune când să înceapă și să oprească expunerea Obloanele electromecanice sunt dispozitive mecanice care sunt controlate electronic Obturatoarele electro-optice sunt dispozitive acționate electronic în fața senzorului de imagine care modifică transmisia căii optice De la fascicule de lumină la imagini Când obturatorul se deschide, în loc să expună filmul, camera digitală colectează lumina pe un senzor de imagine - un dispozitiv electronic în stare solidă După cum ați văzut, senzorul de imagine conține o rețea de minuscule fotosite Pe măsură ce obiectivul concentrează scena pe senzor, unele fotografii înregistrează lumini, unele umbre, iar altele înregistrează toate nivelurile de luminozitate dintre acestea Senzorii de imagine sunt adesea dispozitive minuscule Aici puteți vedea cât de mai mici sunt senzorii obișnuiți de / " și / " în comparație cu un slide sau negativ de mm Fiecare loc transformă lumina care cade pe el într-o sarcină electrică Cu cât lumina este mai puternică, cu atât este mai mare încărcarea Când obturatorul se închide și expunerea este completă, senzorul „își amintește” de modelul înregistrat Diferitele niveluri de încărcare sunt apoi convertite în numere digitale care pot fi folosite pentru a recrea imaginea Senzorii de imagine conțin o rețea de fotosite care transformă lumina care strălucește asupra lor în sarcini electrice Aceste taxe pot fi apoi măsurate și convertite în numere digitale care indică cât de multă lumină a lovit fiecare site Prin amabilitatea VISION Aceste două ilustrații arată modul în care senzorii de imagine captează imagini Când o imagine este focalizată prin obiectivul camerei (sau scanerului), aceasta cade pe senzorul de imagine Cantități variate de lumină lovesc fiecare fotosit și lovesc electroni care sunt apoi capturați și stocați Numărul de electroni eliberați de la orice fotosit este direct proporțional cu cantitatea de lumină care îl lovește Când expunerea este finalizată, senzorul este ca o tablă de șah, cu numere diferite de dame (electroni) îngrămădite pe fiecare pătrat (fotosite) Când imaginea este citită de senzor, electronii stocați sunt convertiți într-o serie de sarcini analogice care sunt apoi convertite în valori digitale de un convertor analog-digital (A-D) Scanare întrețesată vs progresivă Odată ce senzorul a captat o imagine, aceasta trebuie citită, convertită în digital și apoi stocată Încărcările stocate pe senzor nu sunt citite toate odată, ci rând pe rând Există două moduri de a face acest lucru — folosind scanări întrețesute sau progresive Pe un senzor de scanare întrețesut , imaginea este mai întâi procesată de liniile impare și apoi de liniile pare Aceste tipuri de senzori sunt frecvent utilizate în camerele video, deoarece transmisiunile de televiziune sunt întrețesute Pe un senzor de scanare progresivă , rândurile sunt procesate unul după altul în secvență Pe un senzor de scanare întrețesut, imaginea este citită mai întâi la fiecare alt rând, de sus în jos Imaginea este apoi completată pe măsură ce este citit fiecare rând alternativ Senzori de imagine și culori Când fotografia a fost inventată, nu putea înregistra decât imagini alb-negru Căutarea culorii a fost un proces lung și anevoios, iar între timp a continuat multă colorare manuală (determinând un autor să comenteze „deci trebuie să știi să pictezi până la urmă!”) O descoperire majoră a fost descoperirea lui James Clerk Maxwell din că fotografiile color pot fi formate folosind filtre roșu, albastru și verde I-a pus fotografului, Thomas Sutton, să fotografieze o panglică de tartan de trei ori, de fiecare dată cu unul diferit dintre filtrele de culoare deasupra obiectivului Cele trei imagini au fost dezvoltate și apoi proiectate pe un ecran cu trei proiectoare diferite, fiecare echipat cu același filtru de culoare folosit pentru a-și lua imaginea Când au fost aduse în registru, cele trei imagini au format o imagine plină de culoare Peste un secol mai târziu, senzorii de imagine funcționează aproape în același mod Culori aditive Culorile dintr-o imagine fotografică se bazează de obicei pe cele trei culori primare roșu, verde și albastru (RGB) Acesta se numește sistemul de culoare aditiv , deoarece atunci când cele trei culori sunt combinate în cantități egale, ele formează alb Acest sistem este utilizat ori de câte ori este proiectată lumina pentru a forma culori așa cum este pe monitorul afișat (sau în ochiul dumneavoastră) Prima utilizare cu succes comercial a acestui sistem pentru a captura imagini color a fost inventată de frații Lumerie în și a devenit cunoscut sub numele de procesul Autochrome Au vopsit boabe de amidon în roșu, verde și albastru și le-au folosit pentru a crea imagini color pe plăci de sticlă RGB folosește culori aditive Când toate trei sunt amestecate în cantități egale, se formează alb Când roșu și verde se suprapun, formează galben și așa mai departe Pentru mai multe despre culoare, vizitați site-ul Web ColorCube Pe monitor, fiecare pixel este format dintr-un grup de trei puncte, câte unul pentru roșu, verde și albastru Pe ecran, fiecare pixel este o singură culoare formată prin amestecarea triadelor de puncte sau LCD-uri roșii, verzi și albastre Culori subtractive Deși majoritatea camerelor utilizează sistemul aditiv de culoare RGB, câteva camere de ultimă generație și toate imprimantele folosesc sistemul CMYK Acest sistem, numit culori subtractive , folosește cele trei culori primare Cyan, Magenta și Yellow (de unde CMY din nume - K înseamnă un negru suplimentar) Când aceste trei culori sunt combinate în cantități egale, rezultatul este un negru reflectat, deoarece toate culorile sunt scăzute Sistemul CMYK este utilizat pe scară largă în industria tipăririi, dar dacă intenționați să afișați imagini CMYK pe ecran, acestea trebuie convertite în RGB și pierdeți o anumită acuratețe a culorii în conversie Când combinați cerneluri sau pigmenți cyan, magenta și galben, creați culori subtractive Pe o imprimare, fiecare pixel este format din puncte mai mici de cerneală cyan, magenta, galbenă și neagră Acolo unde aceste puncte se suprapun, se formează diferite culori Această scurtă animație mărește o parte a unei imprimări cu jet de cerneală pentru a vă arăta niveluri crescânde de detaliu Prin amabilitatea lui Trevor Anderson Totul e alb-negru la urma urmei Senzorii de imagine înregistrează doar scara de gri - o serie de de tonuri din ce în ce mai închise, variind de la alb pur la negru pur Practic, captează doar luminozitatea Scala de gri conține o gamă de tonuri de la alb pur la negru pur Cum, atunci, senzorii captează culorile când tot ce pot face este să înregistreze gri? Trucul este să folosiți filtre roșu, verde și albastru pentru a separa componentele roșii, verzi și albastre ale luminii reflectate de un obiect (La fel, filtrele dintr-un senzor CMYK vor fi cyan, magenta sau galben ) Există mai multe moduri de a face acest lucru, inclusiv următoarele: Pot fi utilizați trei senzori de imagine separati, fiecare cu propriul filtru În acest fel, fiecare senzor de imagine captează imaginea într-o singură culoare Se pot face trei expuneri separate, schimbând filtrul pentru fiecare În acest fel, cele trei culori sunt „vopsite” pe senzor, una câte una Filtrele pot fi plasate peste fotografii individuale, astfel încât fiecare să poată captura doar una dintre cele trei culori În acest fel, o treime din fotografie este surprinsă în lumină roșie, o treime în albastru și o treime în verde Fiecare pixel de pe senzorul de imagine are filtre roșu, verde și albastru amestecate de-a lungul fotositelor în modele concepute pentru a produce imagini mai clare și culori mai adevărate Modelele variază de la companie la companie, dar cel mai popular este modelul mozaic Bayer afișat aici în spatele senzorului de imagine Prin amabilitatea IBM De la alb-negru la culoare Când trei expuneri separate sunt realizate prin filtre diferite, fiecare pixel de pe senzor înregistrează fiecare culoare din imagine și cele trei fișiere sunt îmbinate pentru a forma imaginea plină de culoare Cu toate acestea, atunci când sunt utilizați trei senzori separați sau când filtre mici sunt plasate direct peste fotografii individuale de pe senzor, rezoluția optică a senzorului este redusă cu o treime Acest lucru se datorează faptului că fiecare dintre fotografiile disponibile înregistrează doar una dintre cele trei culori De exemplu, pe unii senzori cu , milioane de fotosite, de mii au filtre roșii, de mii au albastru și de mii au verde Înseamnă asta că rezoluția este încă de , milioane sau acum este de de mii? Sau de mii? Să vedem Fiecare site stochează culoarea sa capturată (așa cum este văzută prin filtru) ca valoare de , sau biți Pentru a crea o imagine color pe , sau de biți, se utilizează interpolarea Această formă de interpolare folosește culorile pixelilor vecini pentru a calcula cele două culori pe care nu le-a înregistrat un fotosit Prin combinarea acestor două culori interpolate cu culoarea măsurată direct de site, se calculează culoarea originală a fiecărui pixel („Sunt roșu strălucitor, iar pixelii verzi și albaștri din jurul meu sunt, de asemenea, strălucitori, așa că trebuie să însemne că sunt într-adevăr un pixel alb ”) Acest pas necesită o utilizare intensivă a calculatorului, deoarece sunt necesare comparații cu până la opt pixeli învecinați acest proces în mod corespunzător; are ca rezultat, de asemenea, date crescute pe imagine, astfel încât fișierele devin mai mari Aici, culoarea completă a pixelului verde central este pe cale să fie interpolată din culorile celor opt pixeli din jur HP a introdus un proces numit demosaicing care interpolează culorile folosind o gamă mult mai largă de pixeli adiacenți Prin amabilitatea HP Canale de culoare Fiecare dintre culorile dintr-o imagine poate fi controlată independent și se numește canal de culoare Dacă se folosește un canal de culoare pe biți pentru fiecare culoare dintr-un pixel - roșu, verde și albastru - cele trei canale pot fi combinate pentru a da culoare pe de biți Când o imagine este deschisă în Photoshop, o casetă de dialog arată canalele roșu, verde și albastru, astfel încât să îl puteți selecta pe cel la care doriți să lucrați Imaginea de sus din caseta de dialog este RGB combinat pe de biți Aliasarea culorilor Când se utilizează interpolarea, trebuie să existe suficiente informații în pixelii din jur pentru a contribui cu informații despre culoare Acesta nu este întotdeauna cazul Senzorii de imagine cu rezoluție scăzută au o problemă numită aliasing de culoare , care apare atunci când un punct de lumină din scena originală este suficient de mare pentru a fi citit de unul sau doi pixeli Pixelii din jur nu conțin informații exacte despre culoare despre pixel, așa că culoarea acelui punct poate apărea ca un punct de culoare deconectat de imaginea înconjurătoare O altă formă de aliasare a culorilor apare ca franjuri de culoare nelocate care înconjoară obiecte altfel definite clar Matrice de zonă și senzori liniari Dați unui grup de designeri de camere sau scanere o teorie și o cutie de componente și veți vedea artificii Ei vor explora fiecare combinație posibilă pentru a vedea care funcționează cel mai bine Piața determină eventualii câștigători în această abordare „aruncă-i de perete și vezi ce bețe” În acest moment, designerii au două tipuri de componente cu care să se joace: matrice de zonă și senzori liniari Senzori cu matrice de zonă Majoritatea camerelor folosesc senzori cu matrice de zone cu fotografii aranjate într-o grilă, deoarece pot acoperi întreaga zonă a imaginii și pot captura o imagine întreagă dintr-o dată Senzorii de imagine cu matrice de zonă au fotografiile lor (pixeli) aranjați într-o grilă, astfel încât să poată captura instantaneu o imagine completă Prin amabilitatea VISION Acești senzori cu matrice de zonă pot fi încorporați într-o cameră într-o varietate de moduri Camerele cu un singur cip, one-shot folosesc filtre de culoare diferite peste fiecare fotosite pentru a captura toate cele trei culori cu o singură expunere Aceasta este cea mai comună formă de senzor de imagine utilizată în camerele digitale la nivel de consumator Camerele cu un cip, trei fotografii fac trei expuneri separate: una pentru roșu, verde și albastru Un filtru de culoare diferit este plasat în fața senzorului de imagine pentru fiecare dintre culori Aceste camere nu pot fotografia obiecte în mișcare în culoare (deși pot în alb-negru) și sunt de obicei folosite pentru fotografia de studio Camerele cu două cipuri captează cromonanța folosind un senzor (de obicei echipat cu filtre pentru lumină roșie și albastră) și luminanță cu un al doilea senzor (de obicei cel care captează lumina verde) Camerele cu două cipuri necesită mai puțină interpolare pentru a reda culorile adevărate Camerele cu trei cipuri , cum ar fi una de la MegaVision , folosesc trei senzori de imagine full frame; fiecare acoperit cu un filtru pentru a-l face sensibil la roșu, verde sau albastru Un separator de fascicul din interiorul camerei împarte imaginile primite în trei copii; câte unul îndreptat către fiecare dintre senzori Acest design oferă imagini de înaltă rezoluție cu o redare excelentă a culorilor Cu toate acestea, camerele cu trei cipuri tind să fie atât costisitoare, cât și voluminoase Senzori liniari Scanerele și câteva camere profesionale folosesc senzori de imagine cu fotografii aranjate fie pe un rând, fie pe trei Deoarece acești senzori nu acoperă întreaga zonă a imaginii, imaginea trebuie scanată peste senzor, deoarece formează imaginea din rândurile de pixeli capturate Camerele cu acești senzori sunt utile doar pentru subiecții nemișcați și pentru fotografia de studio Cu toate acestea, acești senzori sunt utilizați pe scară largă în scanere Pe măsură ce un senzor liniar scanează o imagine pe rând, acesta formează treptat o imagine completă Senzorii de imagine liniari pun un filtru de culoare diferit peste dispozitiv pentru trei expuneri separate - câte una pentru a capta roșu, albastru sau verde Senzorii triliniari folosesc trei rânduri de fotosite - fiecare cu un filtru roșu, verde sau albastru Deoarece fiecare pixel are propriul senzor, culorile sunt surprinse foarte precis într-o singură expunere Senzori de imagine CCD și CMOS Până de curând, CCD-urile erau singurii senzori de imagine folosiți în camerele digitale Au fost bine dezvoltate prin utilizarea lor în telescoape astronomice, scanere și camere video Cu toate acestea, există un nou challenger la orizont, senzorul de imagine CMOS care promite să devină în cele din urmă senzorul de imagine preferat pe un segment mare de piață Senzorii de imagine sunt formați pe plăci de siliciu și apoi tăiați Prin amabilitatea IBM Senzori de imagine CCD Dispozitivele cuplate cu încărcare (CCD) captează lumina pe micile fotosite de pe suprafața lor și își iau numele din modul în care este citită încărcarea după o expunere Pentru început, taxele de pe primul rând sunt transferate într-un registru de citire De acolo, semnalele sunt apoi transmise la un amplificator și apoi la un convertor analog-digital Odată ce rândul a fost citit, taxele sale de pe rândul registrului de citire sunt șterse, rândul următor intră în registrul de citire și toate rândurile de mai sus merg pe un rând în jos Încărcăturile de pe fiecare rând sunt „cuplate” cu cele de pe rândul de mai sus, astfel încât atunci când unul se mișcă în jos, următorul se mișcă în jos pentru a umple vechiul spațiu În acest fel, fiecare rând poate fi citit — câte un rând CCD-ul schimbă un rând întreg la un moment dat în registrul de citire Registrul de citire se deplasează apoi câte un pixel la amplificatorul de ieșire Este fezabil din punct de vedere tehnic, dar nu economic, să folosiți procesul de fabricație CCD pentru a integra alte funcții ale camerei, cum ar fi driverele de ceas, logica de sincronizare și procesarea semnalului pe același cip ca și fotografiile Acestea sunt în mod normal puse pe cipuri separate, astfel încât camerele CCD conțin mai multe cipuri, adesea până la și nu mai puțin de Senzori de imagine CMOS Senzorii de imagine sunt fabricați în turnătorii de napolitane sau fabrici Aici micile circuite și dispozitive sunt gravate pe cipuri de siliciu Cea mai mare problemă cu CCD-urile este că nu există suficientă economie de scară Acestea sunt create în turnătorii folosind procese specializate și costisitoare care pot fi folosite doar pentru fabricarea CCD-urilor Între timp, din ce în ce mai multe turnătorii de peste drum folosesc un proces diferit numit Complementary Metal Oxide Semiconductor (CMOS) pentru a face milioane de cipuri pentru procesoarele computerelor și memorie Acesta este de departe cel mai comun și cel mai mare proces din lume Cele mai recente procesoare CMOS, precum Pentium III, conțin aproape milioane de elemente active Folosirea aceluiași proces și a aceluiași echipament pentru a produce senzori de imagine CMOS reduce costurile dramatic, deoarece costurile fixe ale fabricii sunt repartizate pe un număr mult mai mare de dispozitive ( CMOS se referă la modul în care este fabricat un senzor, și nu la o tehnologie specifică a senzorului ) Ca urmare a acestei economii de scară, costul fabricării unei plăci CMOS este o treime din costul fabricării unei plăci similare folosind un CCD specializat proces Elementele de imagine CCD utilizate în majoritatea camerelor digitale sunt costisitoare și consumă niveluri ridicate de energie Creșterea dimensiunii acestor elemente de imagine pentru a include mai mulți pixeli ar necesita surse de alimentare mult mai mari, precum și le-ar face și mai scumpe În dezvoltarea EOS D , Canon sa concentrat pe utilizarea unui senzor CMOS în locul unui CCD Tehnologia CMOS a atras atenția pentru cerințele sale de putere mai reduse, precum și pentru capacitatea sa de a se integra cu circuitele de procesare a imaginii Cu toate acestea, au rămas câteva obstacole de inginerie – inclusiv probleme cu precizia tranzistoarelor interne care au condus la o precizie variabilă a imaginii – și puține produse au fost dezvoltate folosind această tehnologie Cu toate acestea, Canon a depășit acum aceste obstacole și a reușit să dezvolte un senzor CMOS mare Prin amabilitatea Canon Iată câteva lucruri pe care ați putea dori să le știți despre senzorii de imagine CMOS: Calitatea imaginii CMOS se potrivește acum cu calitatea CCD în intervalele joase și medii, lăsând încă necontestați doar senzorii de imagine high-end Senzorii de imagine CMOS pot încorpora alte circuite pe același cip, eliminând multe cipuri separate necesare pentru un CCD Acest lucru permite, de asemenea, să fie adăugate funcții suplimentare pe cip la un cost suplimentar mic Aceste caracteristici includ anti-jitter (stabilizarea imaginii) și compresia imaginii Acest lucru nu numai că face camera mai mică, mai ușoară și mai ieftină; de asemenea, necesită mai puțină energie, astfel încât bateriile durează mai mult Senzorii de imagine CMOS pot schimba modurile din mers între fotografiere statică și video Cu toate acestea, videoclipurile generează fișiere uriașe, așa că inițial aceste camere vor trebui să fie legate de nava-mamă (PC) atunci când sunt utilizate în acest mod pentru toate, cu excepția pentru câteva secunde de videoclip Cu toate acestea, acest mod funcționează bine pentru conferințe video, deși camerele nu pot captura cele de cadre pe secundă necesare pentru video în mișcare completă În timp ce senzorii CMOS excelează în capturarea imaginilor în aer liber în zilele însorite, aceștia suferă în condiții de lumină scăzută Sensibilitatea lor la lumină este scăzută, deoarece o parte a fiecărui fotosit este acoperită cu circuite care filtrează zgomotul și îndeplinește alte funcții Procentul de pixel dedicat colectării luminii se numește factor de umplere al pixelului CCD-urile au un factor de umplere de %, dar camerele CMOS au mult mai puțin Cu cât factorul de umplere este mai mic, cu atât senzorul este mai puțin sensibil și timpii de expunere trebuie să fie mai lungi Un factor de umplere prea mic face practic imposibilă fotografiarea în interior fără bliț Pentru a compensa factorii de umplere mai mici, micro-lentile pot fi adăugate la fiecare pixel pentru a aduna lumina din porțiunile insensibile ale pixelului și pentru a o „focaliza” în jos către fotosite În plus, circuitele pot fi reduse, astfel încât să nu acopere o zonă atât de mare Factorul de umplere se referă la procentul unui fotosit care este sensibil la lumină Dacă circuitele acoperă % din fiecare fotosite, se spune că senzorul are un factor de umplere de % Cu cât factorul de umplere este mai mare, cu atât senzorul este mai sensibil Senzorii CMOS au un nivel de zgomot mai mare decât CCD-urile, astfel încât timpul de procesare dintre imagini este mai mare, deoarece acești senzori utilizează procesarea semnalului digital (DSP) pentru a reduce sau elimina zgomotul DSP este una dintre primele camere (Svmini), execută de instrucțiuni per imagine 